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3L > %X&Wm4h DOUBLE-TRIGGERED SILICON CONTROLLER RECTIFIER AND 

RELEVANT CIRCUITRY) 

A double-triggered silicon controller rectifier 
(SCR) provides a P-substrate. A plurality N+ 
diffusion region, a plurality P+ diffusion region, 
the first N-well region, the second N-well region 
and the third N-well region are dopanted in the 
P-substrate. Among every N+ diffusion regions and 
every P+ diffusion regions is isolated by the STI 
structure. Two of the N+ diffusion regions are the 
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31 (*«Wj8* : DOUBLE-TRIGGERED SILICON CONTROLLER RECTIFIER AND 

RELEVANT CIRCUITRY) 

N-trigger termination. Two of the P+ diffusion 
regions are the P-trigger termination. 
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i > #«Mm a fl (1) 

& # w A M im ^ - & ^ m # ^ & ^ # 

(Double-Triggered Silicon Controller Rectifier » ft 
*£DT_SCR) #t «. ffl * 4l # € 4£ «. t n- ' J-^*J4l*IW^- 

ijt 4& +77 & « M #o ^ ^ tfr it & # # ^ & ^ # ° 

' *» jL # € at € 

(Electrostatic Discharge • sk T ft #&E S D ) fj- ^ # It "t 
(Integrated Circuits > ft *& I C ) $£. ' - % A - <® W 
&} & ffi ' 4**J** + **t*l«e*Aifc^fJ >m «t # # P£ 
lit ' * # X- -t & & & 'h fa W * % 4b M ( G a t e Oxides) ^ t 
$L 1& ? 4 • ^^^^#€^€^^^7 » & & Ik & & ° 

% v; % ft- & %l % n- ' «^A«nt4^rt^f^ti 

fJESD 60 % % ffn it f'J m fBt ° 

% 1 A El # #fr 7F ^ £° # ^ ^ £ # L to # ^ ° -f #- * 

1 A 1 > «^^^^ L 7G#S>%*^^*f60ESD^^JL ' « f 

, gfr&jZ?&&$L7t4¥ ' # 1 A K #r ?f > ^P^^-^101 t ' 

tfn £ tN+ H t i ^109 ^^^^^L7C#60i^^^(Cathode) 

103 + S&4N+#&&#U07*t»P+$*ft£*U08 ' M. J-P+ # 
&i&107&^&£>ft>fc##l$ i t*«fc(Anode) 115 » fa N + ^ 
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& ^ 1 0 7 8'J it & ft £P « * V D D > ffij • _h i£ *t #1 # #t E • B'J ' 
& — jft&ifc ^(Shallow Trench Isolation Structure » 

a T ffi ^ST I )^ifc/^lft*jti.Bl*l*«f)fe*t6<iftffl • H 

•N+»KfcEJ*107#»P+#*:a*SL108 » tSTI lit 

119 -12 1 -123/^!%<*itJLnL*!l*mJI&**:Wi£ffl • rfn N + 
ft H^109^p+#t i^Hl I'l tSTI .ti4123 > 1 25 -12 7 

m Hb ^ ii -S- * 'J * #r ifc # *fc le, S • 

# 1 B ® ^ ^ 1 A Bl ^ ^ 42 & >7H ^ # # £ 5fc € ^- ffl o 

ft m % 1 B m ' * t € B B a flfcQl ^PNP ft It & **■ « a a a f£(PNP 
Bipolar Transistor) > #.N+4*fta*107 - 1 0 8 * * P + # 
i ^111 ^ f 8 1 &d f i t a a a H(Parasitic transistor) 'Rl 
<& I ^Nt ^ t H ^107 i # i ^103 41 Fal ^ f $t f ft • 
fln t a 9 a *tQ2 H'J &NPN 6(1 f ^ 'li t al f ' f N+ tit ^ ^107 - 

109#»P+**#fcEJ&lU ffl ft 4 £ t a a a It ' R2 f P+ i t i ^ 

lll|a-P^&/£101^###:'tl t ji o >£#lBIH#£Sfc«*8- 

t ' *JL(Positive)^ESD€^^^^i : ' it & & Q a a a ft Q 1 

# ^JfiK^ (Avalanche Breakdown) » ffn 
€ a B a ft Q 2 Q m. & & £- ft £- f it ^(Regenerative 

Conduction Action) • 4£#ESD€*ft$t^2ii-£-4£*k*& ° * 

# — H (Negative) 6^ESD€^^i^ ' # -f£ # € a a s f£ Q 1 
Wf-Aftfili'Ri^* f (Forward-Bias) • it J- 13 *fc $f 

ESD f i t y > 5- # ^ ^ ° 

t;M&tM(Switch Voltage) ^ A ^ frl ^ A ^ ^ ^ >f t S 
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(Breakdown Voltage) » ff\ U & & 

ft % % Sfc #J # t Rr i£ 7t # • 
[ # ft & ] 

13 itb ' ^ # a £ &J 9 #J /I & ^ 4& 



- m. ^ ^ ^ & g >TSl 

it # > '^r a t ^ t ^ ^ ^ f i ^ t 6d t i ' at ft 
& % w m % & s- ^ « ^ & # t Br it it # • 

& it a _h @ # * S # • & 

**. & - & m m> m & ffi - ^-n^^h^. - ^ .^n ^ ^ & ^ 

% ^.N Q ft & ilk • £■ + ' ^ — * ^^^^XN^#S*# 
#] ^ # — N 32 # & ^ fa M ^ #J ° f& N + $k #c & tL ft 

# i ^ t ' & £83#-^&£>ft 

# H t ' 4> ^ ^ ^ ^ ^ ^ # # N ^ # ' 3- & % 

+ # f i ^ ^ ^1 S& i ^ I 'Nl # t i ^ ^ t &d * ^'1 : £ 

^ ^ i?} #J - iti^p^s&JL^^xN^^^^t • £P fie. 

(a j& # >te *f #J » Ji J- £P fie. * ^ $ — N 32 # a a* t ' £P 
Be. ft *^P 2! t ° &#raN+4fr#:&J**8JS)#4: ' % 5. 
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>H -N+ilt l^^ I > J. n #. ae. x. ^ 

^ # *f ^ -W ' jti.»i^P^ t ' & ^ «5 * ^ £ 

- #] N + # It a ^ P + # It a #j f# M Rl -4 ' »1 ^ *J » f 

# ft J* & & ' JiJL3t*ft^^^^*Ji4^-tife^#-r-'l@N + 

4tJii&#ft^i&4& + » fcfe TSTI • -fc0.25t * 

# #r «: ^ #ST I & 6*| & H'J & # T 0 . 4 $t # • 

£pa*_t3£#>ftJfc*#*fct ' & # T °£ M ( D u m m y 
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Gate » «. T ffi *#DG) Mr • ^ft&te^^^J 
t >_LiitL^DG-^#f^^T^B a a #f 0 

N+#f i^^P+i^^^^^^^'J eL^ T 0 . 1 8 t * - 

7t # ' & &l ^ - # t -f£ t£ <t s& ' 3r3t^t^3tts&#J#rib 

^ *E «L it # ^ # % 4fc «. € ' 
ft ' *b # t ti € & ^ T $ - It ffi # ^ & £ 8!L ^ #• & 

& - # - # t ^ «i m &. > ^ ~ * m % *& & 4t >7ft to # & 

jf5^#«<iS3H«|te • * t ' % - £ «5 # ^ ^ 4t ^ #■ « to 
^ ^ ^ - ^ - $ ~ - £ -N'^!^#<^ % - P 32 8g # • 

ib / ^ & #° 3* ft € & ft ft £p € & • £ - # t #*J ^ to * 

' *fr ifa / >>v & • # # £ « # £ ESD ««#£.£.*frib/^ft 

' ^ - * « * ^ *£ £ # m ta. it & % - n m m # *& ^ 

j|Att*i)|5-#t««**i ' i£ -B- $ - # t ^ *J ^ *a. 
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It IS] # N 2! ^ a a a It • **^r*-*/.«.^«6 - £ ~ ft/ 

«. ' « * w «k *° * ft * • $ — € a a a ft ^ ^ - ft/ & m 

^ I - f t I « « & &?l I ' ^ iH ^ ' % — t a a a It ^ $ — ft 
/ >a ^ ^ t 5- ^ ' # t ^ »J M I ^ ^ A « > ^ — « 

B a a It #J W 4£ & £ — ^ & ft # M «S 4S. ilb 5. 4a M # ' ft 

^ ~ 1 B a a it iMj & it m A & Mb ° 

#t 4^ # a ^ ^ - Jfe ft ^ ' t -L it # % - t a a a It t& % 
~ t a a a It #P 2! t a a a It 8$ ' Jt'J # - € b b b It ^ « 4& 4* t£ 3? 

~ € a a a It ffl 45 Jft ®L it S. 4a M & ' JiMfti.$-tAJ!S^ 

^^Hf^i^ . 3- % — t b b b ft t£ # — ta 0 a |f^|.^^^# 

i It I & ^ ^MP f ;I ° 

4a ifc ' $ — # € <* »I « to S'J & 4£ * * ^ t a a a ft 4° £ 

f a B a ft ' * t ' £ ^ t a B a It # P 3! t B B a It » jl J- * * * 
|S - ft/ >&. 4& *£ * % ~ ft/ %L & ' IVJ 4& 4° & ft • Jtb % 

% B a a ft ^ 9 - ft/ «. 4& *& & M « 5- * — # € 4* *J « & 
#=.|5fr^*& ' | = f B a 9 ^ I ^ ft / ^ J£ — # € 4£ 

£^11 M #J $ E9 $fr £ ' $ -S- € a a a It ffl 4& *ft # M 4£ 5- I IE 

J£ to *h -SP € ft 4° $ & ^ 7v *ft ' tin % JL ^ B a a It #J ^ It «fe M 
M^il^tl^^^^t* ° JSJ #. Mb > ^ ra f B 9 a It #P ^ 

€ a a a ft ' ^ IsJ #. A % % - ft/ >SL & Jft - ^ — ft/ ift <■ W 

«K #o ^ it ^ o % E9 ^ a a a It ^ ^ - ft / 4£ «fe ^ ^ — # 

t ^1 !ll I ^) I Z ^ IB ^ ' itb ^ C3 f B B a It ^ $ - ft/ a ^ 
ife I'] ^ # 1 ^ f f ^ iPl I t I 59 t A « • « E9 t a a a 

It W 4S # m ^ =. t a a a It M 4£ «6 ifc ^ 4a M # ' ft % 
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i^MUlW (9) 

eg ^ & It # & It ^ S'J ^ 4£ ^ ^ € M 44 ^ *b £p € ° 

E9 I a a a It l/N 2! f a B a ^ ^ ' R'J 9 X "t a a a ft ^ M 4& *& % & 

t a a a It 4l ffl * fa itb s. 4a M ' i£ M & 5. 9 ^ ^ ^ ^ 9 

EJ ^ . J.^^-t B B B^-^^lt^#^ ' fii $ E9 t a 9 a It ^. 

_h m it ' & &wfotitmi&m&*r& & ^ ft ft % ^ 

M % - 0 i^b jfe 1£ tfl 4& € 4 3* 'J" ' it & # &c tfr W £i 'J- • 

S *t £ # *. % w m % ^ *b « & A t W l£ #7 ft ft 

3& • 



ft 



J*7 it # 8 £ 

» T X # * 



_l iE. #o % *b g #j - # $t # y s n& it B 3 II 

1t $fc ' it B£ ^ #r Wt ® ^, • ^ # *» t£ 



-ko T • 

[ * # ^ i 

g -a ft ft # 4ft m ° n #- & % 2 a m • 

^>7Hit#200^:>j5L-*fe*^N^#IE^2 03 -205#n209<#P3! 
^.^201 t ' B&£#J^N+4ft&&^227 #&^N+4*'-&&*& • 
*»#j*uP+|fcft&*&231 #j*t4aP+4*#:&*& ' Ji -i- i£ #* 4£ $t 
H ^ #J & #J *» S T I 4ft 2 2 6 # fil. & M 44 m R?> lfc #'J * ft 

S o ^ 4l £ « # ^ 42 ^. ft 2 0 0 *S * # P# 4& 

257 > I^^J^251 - N^«#ift255 #oP^««-«!5251 • 

4^ # a ^ ^ ffl # ^ 48 ^ aft ft ft 2 0 0 m S& * ^ *t ^® N + # 
&&j£&4£N+|£$:[lJ£227 - 235 - 221 - 245 #a 215 • * + 
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£_*%;WtiL*ft (10) 

N+ ft ft & 3^227 # ^ # ^ ^ f ii&VDD » N+ ft ft K J&235 + 
ft ^ a ^22 1 ^ J5'J ft + ft ^ a J&2 27 *B 1£ # #j ' it J-N + 
ft *fc a ££.2 2 1 - 2 35 * K. £ 32 # a J&2 0 5 _t • 
42^>7Sl7t# 200 ^N^«5^*Jfe251 • 

# *b - N + il f i M245 + # t i ^2 2 7 ^ ^'J ^4 ^Nl # 
j& a J* 2 3 5 4a 3N- &] U ' jt.a.se.E^N^#a^,209 t • ^ 
N + ft ft a 2 1 5 ft ft a i£ 2 2 7 #J ft N + ft ft a i£ 2 2 1 

H *f #7 pfc #J > it J. BE, S. ^ N 52 # a Ok 2 0 3 t ° & & # 8 £ 
ffi # ^ & ^ >fc it # 2 0 0 t ' N + & ft a 2 1 5 - 2 4 5 it # # 

If M i* $- m % 2 A ffl » ^#««4l£«#^4££ >fc it #- 
200/^rfie.ft6<J*t'faP+»fta^&.^P+*tta^2 31 -225 - 
241 - 2 1 8 * 24 9 **P2 11 ° ^ tP+ # t ^ ^231 ft #f i 

J£227 It I 3^,235 W • ffijPi l«ti J£225 M ft + 

ftfta^227 *aN+ftfta^221^P a 1 ' ii§e.S.^N^#a^. 
2 0 5 t ' -B-P+ # t i ^231 >225ft&£«#^&g>lStit# 
200^1^*feJ^257 • ^N^#a^205Jifif.i#i£#N+ftfta 

^^P+|f • #] ffi ST I &M&219 - 223 - 226 - 229 > 

233 *239JWP4Lfi§>#3tlfcJtg-ftffc#ai& • 

ifc *b ' P+ ft ft a ^241 ft ft ft a ^.2 35 * a N + ft ft a 

^.247 ^ r-1 ' it S&X^N Si! # a J&205 - 2'0 9 ^- W 6d P ^ * A 
201 t ' iftB£HkP+ftfta^241#i$#]^;5'JffiSTI&*£ 
239 -243^^l^il£itl%;t*ftft#ai& »P+#t ^^218 

ft'J ft ft ft a ^22 1 **N + ft ft a i&2 1 5 ^ m ' it K X 
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34 # & J&2 0 3 * 205 4l iq P 3! *• J&201 + - ' -B-I5]fl^^P+^^' 
& J£2 1 8 #J ^ -W #J ffl ST I & &2 1 7 >219)WF4Ll%^itPR^* 



ffc # & J* • 4fr a 3 t -P+It i^241 - 218 £ & £ 

#^4£^a5L7b#200 6(»P^««'*«253 • 

# *b .p+#&&J&249^P+##L&*&241£'#J4fc^N + 

#t & l& 2 4 5 *a **- #J #3 fcfl ' JtJ-Se.E^P^^^201 t • *n P + 
J* $c & ^2 1 1 8<] &P+ # & & #2 1 8 ^ #J to #^N + # & & *&2 1 5 
*a St 3> #J ' i£ 3- ^ BE, £ 3fr P ^ & A 2 0 1 t • * # a 3 t ' 
P+#^^^.211 -249 ft ' 

it #20 0 # € *h M • m m. ' STI & *£247 - 2 1 3 fl-J ^ H*P + 
#^c(a^249 -211*>N+^$:l&*&245 -215R?,i^jiP&5t&# 

^) i ^ ° 

^ 2 B SI # & ^ #c &3 3fc ^ £ « # # 

&£SStit#l#4fcB ° t^f I-^^2A1^|2BS > ^ * 
afc + » £«#^&&>)fc7t#300'te;MFj£*4S.£2AB+# 
ST I *# #2 17 -219 - 223 - 233 - 239 - 243 - efc «DG 301 - 
303 - 305 - 307 - 309 - 3 1 1 #- ft ' 2 A 18 t ' Wl 
JSfc257«l**«U25l4LW ' * ST I # *ft 2 1 7 > 2 1 9 * 2 2 3 ffi * > 
Sitb#ESD€^L^I%^^257 ^ L f'JI^^^25lB^ . $ 5- - 

B ' ^ESD«>lSL^«Uii54 • £2B B t ' I<§ 2 5 7 $'J l£ 

*£25 1 ^ F*1 » J-XDG3 0 1 - 303 -305*ft#STI&M£217 - 
219 - 223 ' S^b#ESD < f>35l^l^*&^257 ^$'Jl^^^251 
' it ^ESD t -^^^13 tt^T a > 

^ ^ |£ >ft 7G # 3 0 0 J-X Jt^t^o^t&^it^ 
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STI & m & & & & 4 * * ' *° N + * **■ a * ^ * ^ 

A #j ^ 0 . 1 8 m. * ° 

$ 2 C ffl ?Fft J& & &W3L-%Lik1t W It * # ^ 

$j . ^ # f i| f ^ ^ f it 4 ^ $ 5t t ^ ^ ' «t # ^ 

ft>ft70#6*j3 L 3*.^S&.&&*^ ° t It Q 3 # 1% 2 5 7 - 

N+ ^ ^ a 3^2 2 7 #o *b ^ H #j 4. t A It » ffij € a a B It Q 4 
<fc 1$ *ft 2 5 7 * %^^251^N+^^H^,2 27^Fa1^^^.m 
o % Hi.R_wel 1 + m #fc fi M2 2 7 21 # a J&2 0 5 # & 
®«PB.(^2Affl) ' An € l&R_sub M A * *b *°P * ^201 
W # # © € l& ( * 2 A ® ) • 

# 3 A ffi \% Hr * t ST I te*ft4L&«#^#E f ^ it # 6*iN ^ 
#i**#Bfr*I-V#*« • tfr #■ « * 3 A B ' aTAflt 
ft - £ * * » « IT * ^ *t 44t * * » *■ # a ^ * « * ^ * * 
8ft. to # # - #• 4* «I4 • % 3 A K t ' a tfl JfrST I & & ^ ^ 
* ^ 4£ ft flSl to # 200 #N3?!^#*&255 >f ^(Floating) « & 
& #§■ $P P ^ *5 # 2 5 3 «fc fa m & $ * ' *0mA i"J6mA # =^ W 
1% 1 m A • *t ^ %k #} 9 ' % Wl fa fa ?® # t # * * * * & 
tfl ^ € Jf £ 4t • flo*^3AB*J:*'W«*31 ' *. ^ * 

^Vtl#. A .^3 22V • ffn'ti^#t:^Lit^$ , J6mA8^ . 
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^«E^>7Sl7t#200ifcB^6<j-fer;^«JEVtr & A 7 V • 4£ _b 
#J it 4& T # ' * « # t )1 AOmA *» JJ6mA ^ » fc7 

3ft ^ 7 #J 1 5 V • 

% 3 B ffl t # ST I & & £ « # *& & % >/n. tl # # N 

*o P ^ m # £ «fe ^ «5 # € * I - V * * ffl • tf #- as ^ 3 B 

ffl ' $3Bff)t#J*^ • -&3£.**#3AH&«j1tJSfr • A m- M & 
& & N Q ffi & ^ fa & & & %l ' ffiiP2!«3#i&#« 

>7SL IS] #. *S & * 0 m A f 'I 6 m A #■ =fc ft R?j 1 m A • # *b HL St 
#&£7i!l7t#2004Ltfl*fc«jK$Mb » * $ 3 B ® & _L 3" 

J*, 0 m A ffijN^«#iJ&#85#€3Sl£-2mAB£ > *^ t% % & & 
i/H ft ft 2 0 0 itb # *n € * V t 2 A # 2 1 V • # P 32 3? # # 
# € >7ri ^7 5. 6 m A . ^^#^^^>7ilit#200jlbB^^-fe7 
£ V t 2 ' ^ ^ I A l«J K *3V » itb . \j) & % M & 'J? T 
18V ° 

^ 3 C SI #. *T ST I & ft # St 
4$ ^ >)Sl 7t ft f 5 ] & 






5fl 



St 



# # & & tfl 7G # 4LN ^ 

>7H <£ # * #■ & # 



# ^ & £ 3ft. 70 # ^ IS] 

3? 3D SI # % tfDG ^ 

^ T ^ ^ ^ t i ^ * 
j • -jt*3C« t 'STI»« 
% *g • M # ^ 1^1 f t f ^ 



aft * » * 




$K B M - 5 m A » j% 4 



iftPSl^#i^^^^€>7il*0 m A f »J 6 mA • jlfc IB T « *L # 
I'J »STI^^60St«l#^4£^«Slit#^-N^«5#J«--jL^$'J 
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2V°tf?j>k#3D®t » aDG m #j It ffi # & <t * it # ' *. 
9c. -ft % 3 CffltSTIi*;tfttt1fc«#^&£>ft>t# ' ti-f 4 



flit it # 



i77 4fe 



N 52 35 # K ^-^^-lmA 
It « £ A *()2V • 



>75l <t # 5t € >ft 



4 a J: 



& it nk ' a ti « t - 4s & ' *t * ^ # 

It ffi # ^ & 7t # • |L*N^«ltJS!^PI«t* 

8S. tJ ^ € * PI- 46. #J 9k # ' t tb K t ^ - 

€ >ft -to ^ € S. & fa &J 9k $ & ° Jfc. -H- I*) 

T » D G & m #J ffi % ^ ^ ^ to # % VJ 

T P£ <Mj it * ' X ttSTI M#6<it^t^^^^7t#*^ 

T ^ # # ° 



3fc 

# «fe 

355L #J # 



S T If- #J 
% 3 E Bfi 



32 # 



T 



ST I J*# 4* # 
$i & & 





tf as ^ 3 E ffl . * 




(ft f S^tl 

ffi $t & 

52 # t >7!t 

®L fct & ' 

ft tfl 9k 
% & 




^3E ffi * _t ft ^ € ^-35 • ^STI *k m ft It 

ft3L?&ffi&*&fa&* is) € ^ IS- #J ^ € ^ 

& ^2mA ' ^ ^ ^ it itN 52 * # «» 
^ sk%L% n ' # P 52 « # ?* # >f * # ^ HI 

<tt ^ * ^ % >7ri tbN 52 # % tit % 4ft. # W * « 4 T 

^tlT^^^t^^^ ' lit ^ ifc It 

^ H ^ ^ t& ^ # ft t Xfr 1*3 % %r 




7t # 



it ^ESD 6<j % % • 



^Tl 7G # 





3 



'J 



m 
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i - %wislw (15) 



4B 



^ jg> Tf: jr. «. ^ « & *P & & fltl X. # ?F [§] a & T I - V * 
. # 4 C ffl #. *fr 7F =- «. £ 35 # ^ 4£ ^ >^ it # ^ 15] 
T I - V & J& ffl ' »4Dffl-0k*r?F^JSl«.*t6«l^«5*^tttt8!l 





sg. # # > a in <>*■ 21 m & # 

tf A ^ Jt t £ 4fc *b £P t ^VDD 
Latchup fid W ' fa B J1 

& ^ « *» i4Ai^7F^f^ 

4ft > tt^Ao^^t^^f >*& it#4*»#*a.&#-S& £J Jft # 





o ^CMOS ^ Sft € «S- ^ Jt t 
Jl(Holding Voltage) fS: 
A € & tf ' W it & 
# >7H to # t ' 

& & >7il to # # ^ & 





it # 4 #j «L it ^ & ' & #fc # 




1 |^ # A 6!) ^ A @4U« t A 143 J-X t $ ' 



m /J2L 



it 





8^ > ^#^^^5E^b^3aH ' *t A — #1 # >i- * #J # ^ 'If ° 

Dili j|S4Dn t H^tttll ' *££«l#^&&>ft>t#4*»£ , J 
4.4V) • 

£ 5 A ffl # .f tf ft as ^#^41 — ^^* iH * »J 

* & ^ >& it # * t& b^- m 3l % n- m » b a #r ^ n ^ 
#op^«#^*w^^tgjgfli&.^ffl » a ^ ifc & ^ A — 'fa w 

nfe s m s ^ a* w • a it a t «t # B ^ ^st i & & & ^ m # 

^«E^>7!l7t#4^jgfc^B^ r-1 flfc 4 fc'J • ^ 5 A B| ffc ^ * a/§ * «'J 

^ ft # ^ ^ >7H it #• ^ % E5- Pal tf. ffl 6d ^ ^ ^ as- ffl • 




illlll 
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i » ftaftiHW (16) 

^/v*o#5B@#jflfc#r*t^tei£ ' & 3- & V% & & ft % 

i . g. t € ia 5 1 # ^ T m 

%sc m & %sv m & & ^ & ffi ® *& & & & %t & ?® 

% & & >7fc *t # ^ #J $w ^ * ^ JH. X. $k 1 0 0 n s |^ 3 0 n s ^ 1 . 5 V 
iL t #r tR t a$ ' l%^*&#jffriB€^B3Pfl&$ ° tfr /& # 5 C ffl 
*o Jjl 5 D ffl ' ***t*'F4S/*ri4WftllifcA''&»*T 

& m t ' wh*^ • m & *■? & ^ >7r L 7t # l 5 ^ ^ $'J P 

100ns 5V JL tfl t t ' &bf%?%fe*&ft$m& 1 M ^ #L 

-fBJ&£&30ns 1 . 5 V JL II I t • ^^^^tdSflt 

i& — $k & 'ik. ' 3S^:iHjlf^J5V^jL^^^ ' *fc tft ^ a§ 
# ^ & ^ >7H it # & ^ it ^ ^ 4a ^ H • 

^ 5 e ffii # m ^ # *f n 32 as # ^ 5 v >$'j o v ft % m. m tfl. 

jl jj& #f m ^ Bf > ^^^^^iitl^fi ° tfr /& $ 5 E 

ffl • & & % 5 D SI ft 4 >3'J ' #N^«#«fe^^-'ia>^5Vf'J0V 

ft % m. m m ft ft. > i%^^fjPs!j^#i^^r B i^^iiitMis] 

a it >^ ^ 4a a*. • 
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3. - (17) 

% 5 F % 'J % 5 H m & & ^ # ^ ^ # *? & & >* # ^ ^ p 

& ^5 v *] 2 v ft «l » m «fe - ^^5V$-jo v ft a& * tfi % • * 

#f m Sfc ft ' ft »J 1% «fe 64 #r * € * 4& # &) € * to * $»J 
« £ 64 &t ffl fa 3 7 . 6 n s • 4fe,ttjtt8.i«i^««t^ft***^ 
64 jfifc ^ ffl # 3 7 . 6 n s • ii.-k«tTJa#f$£5DHt ' 0 ^ 

& ^ it 7v # 4a ^ & • 

N33*#i*a-#]ffr>^5V*J2 V #o 5 V M 0 Vftafe^m»^»A 
tfr b£ ffl ^ #J % 2 4 . 4 n s *o 1 1 . 8 n s ♦ a * iU > & b£ ffl W 
m 64 m & T ' <R4i£«#^*££>ft^#fe£ , fc#^*fr a ^ 

?fr & T # ^ # B 3 m ^ 4fc * « # ^ & >ft ^ # 64 M 

StL it # 64 * I* A « ^ ^ • * * » * 6 A « ' ■ * * * ^ * * 

##4£&>7llit#«*B.610 - 9 — # « & it # 4& 

6 3 0 * 9 . — # € 4£ m & & 6 2 0 % ~ # % ik $I & to. 6 4 0 • 

-fit | ^MP I *VDD - **— #91**— ****** 
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JL - frtyttW (18) 

jjil it# ^ M630 ^ ^ = i^93 5. ^ $1 ^ • & 3- ft & M- 

6 9 • * * - P 3! « # ** 6 3 ft «■ 5. £ - # € « « s& « 
6 2 0 6*j * — «T * *A 7 1 ° *t *b ' 9 - # t ^ 3H « s& « te- 6 2 0 

£#j^|fr^#620b*']***#dl/^*617*»rt*P«*&-615 • 

n m % $- & % 6 a m • # — * « # ^ & ^ ^ # m & 

6 3 0 g eg *&95 ifet Stt ^ t *VSS ' £- $ — 

N ^ «3 # *fc 6 5 ftKfti $ — # € ^ «I € ^- M M 6 4 0 # $ =- $# 
ifc *&7 3 • P33>W#*fc67'&M&.£# — 

«*i.640tt£isj*&ili**75 • I ^ f t ^ »J t ^ i &640 &d I 
j=.$fr^^640a#*o#^4&^*&620bX*i& & ' it J- £ $ eg 

j:b - t « * - # t ^ *J M S&6 2 0 & & $ 

A ft 62 1 K € A Ii6 2 3 » * + ' % " % & ^621 ft 

**~*frdi*#71 ' ft £ ffl 4& 8 5 #. t SCI M 

-&J.3$-f&^i$620a » J. * & € PB-R1 & • ^ — 
62 3.6<j3p-i*/«.**«#.**-*&tbi*69 • — 
*£ 6 2 3a fliM#i)H-tA *& 6 2 0b ■ ffij * M *&84 & 9 - 
9 *62 1 6(j FtHJ ^85 5. ^ ^ • ^ f ife W t • % 



a 



aa 



a 
aa 



621 #o # ~ 



b b b ^623 Js,NM0S % A It ' it JL £ & & j& *p 
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^WWY! (19) 

& ^ JA « 6 A ® - * — # * * *l * 6 4 0 & 9 - 

-OH»J«ftL620^a|S| ' & # # ^ t & 3£ 6 4 1 g E9 f B B a 

643 » £ t ' I ^ t B a B ^641 &d $ - f./ >S. ^ ^641a f ^ # 

ffij £ ffl ^ 8 7 ^ $ & t ia R 2 4£ 5. A € M <ft ^ ^ € 
VDD • i£-&€^C2i&-&^$ra^^*fe640b - g ej ^ A ft 

*fc643a #eg|ft>^*&640b • rfn £ fel *i 8 6 I* g 

B *62 1 6(j FtH5 «87 5. ^ ^ ° ^ i f ^ ^'j t ' * = * a 



aa 



JL J. * & It ** # 



^ #J ^ $ - ^ 

tf ft ^ 6 B 
- * «5 * & 



641 ^ $ eg t B 9 a ^6 4 3 M> &PMOS 

^ 6 b m # ^ /a ^ # a 3 ^ - *t & 

jr.£tf#^&g>7ft.7t##l*B.#*t'$»&- 
9 - tf % *9 iS. & >7Sl it # ^ *i 6 1 0 tL ft T 

>ft7t#6lljfr£~1fctf#^«£>ft't#6l3 ' * t ' % - 

«*^4fi4t88L/b#-611 6 1 1 d $ ^ 49 * ^ 

>7fc7t#613#l$te*s&613a#, i*aM & ° £ - * tf # # 4£ 
^>l5l/t#611^l^^«fe611a#^-«S89 • % — * tf * ^ 

&£>ft/t#613#l£teiJ&613d#. #.=-«ft91 • * - * # # 
fe^>lSl7t#61l6<jN^tf#«fe611b » &&.£.#-=.1fctf#-^#E 
£>7Slit#613ttN^«#i*613b • #-N2!tf#*ft61 • II 
~£tf##44£aft.7t#611#PStf#**611c • — 

& >ft;fc#613#P2!tf#*fc613c » # $ - P 32 

# *&6 3 ° 
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#9flt^B^ (20) 

#t*it«t^is^ sm /t#« fe63o ' % ~ m & 

4fc >Hl 7t 4* «a 6 3 0 & ^ T £=.*«#-^£ig8!t7t#631 
if*#E9&«#*?l$£>&>fc#633 ' & + ' % 2- *&f% & *9 & 
g >ft tg # 6 3 1 #|£;&**631d*a#ra&«^^&£>7!L7t#633 
^^f5^ 6 3 3 at5.^M# 0 * -S- * * # ^ « ^ >* # 6 3 1 
# * 6 3 1 a # $ J= 9 3 • m%&1lft&*P&&tiL7tft 
633^l^^^633d#.^c9^95 • % J= ^ « # *P «E « ^ >t # 



# *ft 6 3 1 b ' £l £ $ E9 1£ 





/.ML 



70 # 





631 #>N ^ 

633#jN^)^#*&633b > #*J^N3a«#J«65 ° £ .= 
&&>ft/t#633 #P3!!«#*fc633c • #. 3S-^-P^^#*&67 • 

£p « &VSS ¥j #- # to & MbXPS) ; H ESD f 1 f 1 ' 

& 4ft i£ *b *P t SfcVSS #J #- # -fit #■ # * Jfc(NS) ; JLESD « £ 

(PD) ; ifn iftESD ' ^ € & Hl & ft «P € ifcVDD #j ^ 

# to # ftb ( N D ) ° a T # B R # € ^ ^ ^ -fc * & 

If jft ^ # Q3 £ 6 A ffl ' # ^ & # JLESD t>S#^^^rfi/ 
^^6 17B^ » ^^^ B ^^#€^tim^ ^PS M A #J UK & T 

VSS #j ^ # ijl Mb ' flo ^ % J! 4fc ^- 1 i^VDD M'J ^ >f 

# - S I, I t 1 ^1 ^ ^Ml 5 t ?^VDD #. f # 6d I ♦ a ilb ^ 
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i * # «fl tt. >fl (21) 

^ # % J= % a B a ft 6 4 1 9 BJ % a a a It 6 4 3 *f it • #r J-X • £ =- <£ 
a B a It 6 4 1 ♦ * &J=*friliJ*75}|**&**ttESD«$ft*ia5.$~* 
$5 # & & #1 it # & & 6 3 0 ' JfcJ.#— & SSL it 

# « fe 6 3 0 -t" # ^ #j E S D ^ >7fL * $ ^ 3# A «fc 8 1 ^ il £ 9 
% a B a It 6 4 3 • 

& <Sj f£ St • £ ^ t a a a It 6 4 1 t m - # *k & #} E S D € >7Sl ^ 
itS.#~*tt##&£fl!lit#*ife6 30 $ ~P 32 «8 % 

7t#631#o^E9^^#^^^^-it#633 • IS] b$ fiij » $ j= 1t 

& >ftit#631 % ns £ « # *P & ^ it # 6 3 3 m 
- # *e & #ESD « >ft it 5& — * ftDl ^D3&*^— N^!^^*& 

6 5 i£ 3- % E9 % a B B It 6 4 3 - *tB*$— >jSl/t#« 
He 6 3 0 # -fefl *fe € & it ^ #r If- » t i. ^ - f ^ # ^ ^ f ^ 
7t#«fe6 30 ^^ii.^^t& ' $t #ESD «SlL^4at*frdJ/^* 

6 1 7 it i§ $ — ^^#^^^^7t#^^a630i^i4^f: • 

fWJi^li^tl^ ' S^^it^-^ftCParasitic 

Diode)Dpl( $ 2 B SI) D p 2 -fc ^(Forward Bias) # Hfe & ' 
Sjlt^-^^lESDt^*h^^^^^ltC2)t>'t ' ^ * - t 
b b b ft 6 2 1 #o US t b s b It 643 fifl RJ • Sifc$-$-fJ-a*raDfifcR2C2 

# i§ * ft tSt t f - # £ - € a a a «621 #o « — « & It 6 4 3 # M 

If m ^ # as ^ 6 A ® ' * £ & #J % ESD 
^ &6 17 . ^ 4sl # »fl ^ # -t « «. t ^- ^ND II ^, ^ iR I T 

# ^ b# . f f ^ t t ^ ^ ^ ^ I i& t 1 ^ ^ ^MF f * 
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E.>&W1$LW (22) 

ffij # « « it t ft * & n?s m A m m • ^ *t * ^ 

t 4. t f t ^ 1 1 sg. ^ns ^ ^ &j $l m apd m a & 

JR % m ft ' ^£~*&3£Dnl($2BB)) ^Dn2*4f i-ft 
^ D p 1 ( I 2 B ffl ) * Vp2 it A. WHZ #1 & ' S^^ttESD-f 
>ft & ft */ ^ #-617 1&. € 5. & *&(VDD &VSS) ° 

^ fa ^ ^ jg ^ SI- JL ^ # ^ (Normal Operation) T • 

# lit tf & Bfl &1 # 0 & St A. *t ' Bfr # # £ & ESD « « 
& ^ if- i& to i£ ' =SP ^ -t- 4£ # € -fift *l € # it ' it «5 

# ^ ^ # ^ £ >ft # 4£ to fa -fit j& ° 

9 6 c si #. ^ m # q /j # - * #j ^ it m * # 4s 

ifi 7t # ^ f f « t f 0 sf ^ as ^ 6 C m ' ^ ^ f ^ #J t ' 

# & % 6 A ffl t^^-#t^«« &62 0 ^^^#t^i»J« 

6 4 0 > «^f*«t§!l|--f f ^ *J 4&to650*n$~#€ 
^ $J m to 6 6 0 -ft ^ ' ffii^f^^It^l-ffil *&I ^ to 
6 5 0 #0 # jr. # <t ^ jB«J m to 6 6 0 4l it & 3r ^ »? & _t — If #»J 

Is] • 

« - # € ^ *J m to6 5 0 t & # T * - € a 9 a It 6 5 1 #0 $ ^. 
« A It 6 5 3 • ^t^-ta a alt65r^^-^/^^^651a^ 
& 5. $ - $fr ^ 6 5 0 a » & #-=-8fc/3lte**#. £— #^#*'J 
;&to650tt£^$&ib*&79 • ffij*«I4fci*53#$&$l&R3M 
•&£$-$fr^*&650a ' J. $ # t SC3 II - $fr ^ *&6 5 0b • 
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3. * (23) 

# ^ <£ a a a ft6 5 3 ^ # - >&/ >3l ^ *fc # % *J«t*a650 
##-*NtB*&77 ' £• # — «/a*-i*653a^M*5.*— $h 
A. 6 5 0 b ♦ ft % ffl m *& 5 2 # #1 5. % - € A ft 6 5 1 #} M & 
«53 » ^^fiMH t ' % - % a a a It 6 5 1 % ^ % a a a It 6 5 3 # 
PMOS t a 9 a ft ' jti.*^«*^*P*l^i.* - t A«66 5 0a » 

tt m ft #- SR % 6C SI > $ — # € « *J 4£la6 60 &##-= 
^ a a a ft 6 6 1 $ e? 1; a a a ft 6 6 3 » ^ t I ^ f 9 B a H661 ^ I - 
i»/jaL**«661a*i*S.*^.|^^«fc660a » 

<A *J m *a 6 6 0 % E9 $r ib 8 1 ' ffij£.ffl4&*&49# 

* & € ^C4 M J- $ eg #r^^660b it J- * % P-B-R4 J. # =- 




^ a 6 6 0 a • $ ^ a a a It 6 6 3 # $ - / # 
<*«I«fe6 60 W»^-*&tfJJ*83 > & * — */ «. « 6 6 3 a * 

«fe « t * -2- € a B a It 6 6 1 % V3 t a a a 

' iiX^^€a a ali661 #J It # ' 
ft $ eg f a a a It 6 6 3 &j * ft 6 6 3 b M & M. 46. € £ fa ^ ft ^ 

^ x ^ ^ ^ • ^ b ^ |6A 1 t 6() f ^ ^'J ^ I 5 ) ' J*. ^ # # 



4l ffl & 4 9 • 
«663 ^NMOS* a 



aa 



i4L ° 

-L m i£ > # ^ # € « ti % « « * m # ^ is 

SR. it # tfr tiL ^ ' E *t * 4f 3» ft € s^.® ft % ± ft ± 

# 4S ^ flft to # ^ ft. ' ^ A a ^7 ^ ^ ffn ^ ^ ^ £. •=- ^ 
-t-H^(Clainp)— 'O^'^'fS.^^^^^ ' 
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•> 4 ~> • *■ ->V*** ***** 



I 



i (24) 

1£ >m * #fc * ft » 

Sfe j& # 8 fl e> 

ra. ^ # a £ ' & ft 

& %i m & ' t ft 

%i m t %l &. m 2- t 



t & & $ ffl « ft 4t 4* 

j-x $t f «fe W ^ 31 *» Ji ' 

* t t t» ^ ^ I* ' ® Jtb ^ 

tt is, a #r # ^ *■ % * ° 



afl ^ # # 

a£ « «. 
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IB & ffi 



% 1 A 


11 


% 1 B 




« 2 A 








jfi 2B 


I 






fit 








$3A 


[5] 




& 


#3B 


B 



& *fr H £o #J -s^ t£ $b >7St it # 



& *r ^ % i a 



^ & £ >7H # #J % t 



# #fr 7F 4& AS ^ # Eft 



«t ^ * & w & m & *r 



\% % tf ^ as ^L#^^-*t^1T «fe 4L It « # ^ 





^ f >1 it ^ 6dN ^ 



#fr 7F -tST I & m ^ it ffi & *& &. £ as. *t # #>n 32 

£ «fc « # t >7il * I - V * £ 



^3c ® # #r tfsti ** & # ^ 



& « & T & tfl 



$ 3D 




^3E n ^sti m m 

$ 4 A ffl % £ 35. £ 
^ 4 B SI % Hr ~ «L 

aiTi-v a ^ n • 

$4C ffl #> #fr =. $8l 





4S l£ /7?l /G # H5t ^ ^ & 



^ & ^ SR. it # ^ ^ m N 





# ^ & 70 # ^ *fc 

^ & 4£ >7fL to -ft M ^ ^ 





/jidl 



^ & £ to # ^ ^ ^e. ^ m 

fit T I - V A & 51 • 

3MDffl-&*fr7F* .^s. *t 6d 5t # ^ & ^ # ^ & m 
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51 : % ia 

6 1 •. % - n m m # 

63 : # - P 3! « # «ft 
65 : % ^-N Q ffi & 
67 : % ~? Q 9$ % 
69 -77 : # - $m its 
71 -79 : $ — ^ itJ ^ 
73 -83 : $^-#rib*& 
75-81 :^E9l^4«fe 
89 : % - 
9 1 : % — 
93 : $ ^ 
95 : % m 
1 0 1 - 20 1 : P 32 * 

103 - 203 -2 05 - 209 : N 32 # & 3£ 

1 07 - 2 1 5 - 2 2 1 - 2 27 - 2 3 5 - 24 5 : N + ffi $c H. JsS, 
108 - 211 - 218 - 225 - 231 - 241 - 249 :P+$|$lH^ 
115 - 257 - 611a - 631a 
117 -251 -613d - 6 3 3d : m m 
119 -121 -123 -125 -127 -213 -217 -219 -223 -226 - 
229 - 233 - 239 - 243 - 247 : S T I & ft 

2 0 0 - 3 0 0 : It m # *>? &. £ j55l x> # 

253 - 611c - 613c - 631c - 633c : P 32 « # 
255 - 611b - 613b - 631b - 633b : N 32 03 # 
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3* * ftfr-M'JIfcffl 

t ' fcttft85*#tt£aft.it#4L--l$*** ; 
t ' * HE £ # # * £ * it # i£ E§ * : 

^t^^^-NSl^^^^Pal^t^P^A^^t ' # « It 85 # ^ 

*E £ >7!L it # - P 3! 85 * *# : 

^tl^-N^fl^-tr^tNlil^t ' # i£ ft 85 # # 

- ^ S.P+ it it*: k * ' & tt * =.p+ ¥k ft a * ^ *J ^ 

4l t ' * « ft 83 # ^ j£ ^ >7S. it # — ; a 8l 

-^^P+ # ft fi J* 'P+^ft&^HtlE^egP+^ft 
S M #J to ^ t£ ^ i N + $K ft & J* 4a 3H- ft #J ' it J- se. X. ^ 

£ & #1 l 5 !?! ^ *# 4* ' 3& ^ « P * & t ' it ft #J fie. 
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# t£ #-N+ ^ ft £ ^ i£ #P+ ^ t i ^ ; 

* * * 4* ° 
* A- ^ * 





m. t 




i ^ m ife 

$4 ^ m it 



^ & >7fl it 



& «3 # ^ 



3 . t tf # #'J la 

# ' 4t0.25$c*#).§- 

4 . t ifr * *»] l£ 
» £. t £p ^ « # Kb 
5 . ^ t tfl m & 

» 4t0.25t#«5.*lj^^ll+5UlJlet ' t^^N + 

7 . - ^ ft m ^ 35 ^ ^ & # >ft ^ # ^ # "t 4£ t£ 1; 

3£ # ^ — 3* ft € i*J ' it Ji- ^ It — ^A/^^^tg 

It t as- ^ ft *P € as- ffl ' t^#€^^l€^&^ : 

— # — ^ 35 % *& 4S 4t >7H it # ^ & ' * * — ^ — «fe * 

# $S # S. — i§ € *h *P € % ' t£ |p — #, M & 5- ^ 

-^-#«ft«J«*L ' * # - 9 - *fr ifc - - # ~ 



Aft) 

5* 



32 




H 
-ft 
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- f tfr+*UfcB 

-#-=.**5#^4«ft • * # ^ - P£ > 

N ^ $o # *° P $o # ' t*#— £«#^&ft>ftit#4Ll$ 

£*5##&ft>ft>t#^ifc«** ' # — « # 

#4£ft>7fcit#4LN^«#^#te&5-i£#-&«#^&ft 
53SL it # ^ 35 # *ft ^ i£ $ - N ^ «8 * *ft > i£ $ — * «9 # ^ 
& ft SSL to # 4lP *5 # i* # M * 5. t* 9 - £ « # # *£ ft 

9 . ^fifr*#fl|£K£7:*/tf3£^tefll*W##l£ft3!L 
it^^ff^tlf^ • * t « $ — £ « # ^ ft #l it # #1 

3la & # : 

— 9 ^ & «5 # ^ «E ft it # ' * # 1% " P£ " 

Nllf JSf'Pf HtJS ' i£#^£«#^*£ft>ftit#4Ll$ 

t£ # ji ; a 
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